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5 

Werkzeugkopf zum Befestigen eines elektrischen Leiters 
auf der Kontaktf lache eines Substrates und Verfahren 
zum Durchfuhren der Befestigung 

10 

Gegenstand der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung. betrifft einen Werkzeugkopf 
15 zum Befestigen eines elektrischen Leiters auf der 
Kontaktf lache eines Substrates und ein Verfahren zur 
Durchfuhrung der Befestigung. 

Stand der Technik 

20 

Es ist bekannt, dass auf Substraten wie Leiterplatten , 
Mikrokontrollern und Mikroprozessoren an entsprechenden 
Kontaktstellen elektrische Leiter zum Herstellen von 
elektrischen Verbindungen mit einer anderen 
25 Kontaktstelle anzubringen sind. 

Das Befestigen eines elektrischen Leiters erfolgt dabei 
haufig durch sogenanntes Bonden, wobei hierunter 
verstanden wird, dass durch 

30 UltraschallreibverschweiSung eine materialschliissige 
Verbindung zwischen der Kontaktstelle und dem 
elektrischen Leiter hergestellt wird. Danach wird unter 
gezielter Fuhrung durch einen Werkzeugkopf der 
elektrische Leiter langs einer vorgegebenen Bahnkurve 

35 zur zweiten Kontaktstelle gefuhrt, dort in gleicher 
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Weise befestigt und dann von der Zufuhr des 
elektrischen Leiters abgetrennt. Somit wird eine 
elektrische Verbindung zweier Kontakt stellen einer 
Baugruppe, wie beispielsweise einer bestiickten 
Leiterplatte eines Steuergerats , erzeugt . 

Es sind grundsat zlich zwei Arten von Bond - Ve r b i ndung e n 
bekannt . Beim sogenannten Ball -Bonden wird vor dem 
Aufbringen des elektrischen Leiters auf die erste der 
beiden Kontaktstellen Material des elektrischen 

Leiters durch Warmezufuhr an der Spitze eines 
Bondwerkzeugs angeschmol zen und so eine Materialkugel 
erzeugt, die mit dem restlichen elektrischen Leiter 
zusammenhangt . Diese Kugel kann dann durch Bonden bzw. 
UltraschallreibschweiSen mit der ersten Kontaktstelle 
verbunden werden. Dagegen unterbleibt beim sogenannten 
Wedge-Bonden (bzw. Keil -Bonden) das Erzeugen einer 
Materialkugel. Der elektrische Leiter wird direkt auf 
die Kontaktstelle aufgesetzt, vom Bondwerkzeug mit 
definierter Anlagekraft aufgepresst und dann die 
Ultraschallenergie zur Durchfiihrung der ReibschweiSung 
eingeleitet. 

Zum Verbinden zweier Kontaktstellen mit einem 
elektrischen Leiter, der kont inuierlich zugefiihrt wird, 
ist zweckmafeigerweise zumindest eine Verbindung als 
Wedge-Bond ausgefuhrt, wodurch prinzipiell Wedge-Wedge- 
Bonds und Ball -Wedge -Bonds denkbar sind. 

Insbesondere beim Ball -Wedge-Bonden wird die 
Ultraschallenergie durch lineare Schwingungen, parallel 
zur Substratebene eingebracht . Die Wedge-Seite der 
Verbindung ist dann schwieriger herzustellen als die 
Ball-Seite. Die Qualitat der Verbindung ist abhangig 
von Material und Oberflache der Kontaktstelle, der 
Topographie und der Richtung der Einbringung der 
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Ultraschallenergie . Nach dem Ball-Bonden an der ersten 
Kontaktstelle ist ein Verfahren des Werkzeugkopfes in 
samtliche Richtungen beziiglich der Substratoberf lache 
moglich. Eine Richtungsanderung des Werkzeuges, 
insbesondere des Bondkopfes ist nicht erf orderlich . 
Eine bestimmte Ausrichtung zwischen der 

Schwingungsrichtung der linearen 

Ultraschallschwingungen und der jeweiligen, 

insbesondere der abschlieSenden Verf ahrrichtung und 
Ausrichtung des elektrischen Leiters vor dem Erreichen 
der zweiten Kontaktstelle ist nicht f estgelegt . 

Beim Erzeugen eines Wedge-Bonds muss beim Einbringen 
der Ultraschallenergie darauf geachtet werden, dass 
sich die Schwingungsrichtung des Bond-Werkzeuges 
beziiglich des Verlaufes des elektrischen Leiters im 
Bereich der Kontaktstelle unterschiedlich auf die 
Verbindungsqualitat auswirkt . Ja nach Richtung der 
Energieeinbringung (Winkel zwischen Draht und 
Schwingungsrichtung) , miissen Korrekturf aktoren fur die 
eventuell auf tret ende Verlust lei stung beriicksicht igt 
werden. Das Ausrichten des Bondwerkzeuges beziiglich des 
Verlaufes des Leiters im Bereich der Kontaktstelle 
erfordert zusatzliche Verf ahrbewegungen des 

Werkzeugkopfes, erhoht also die Verfahrzeit des 
Werkzeugkopfes. Dies erhoht Herstellungsdauer und 
Herstellungskosten. Andererseits ist das Abschatzen und 
Beriicksichtigen der Verlustleistung nicht ausreichend 
sicher, um unter alien Umstanden ' sichere und dauerhafte 
Verbindungen zu erzeugen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher die Bereitstellung 
einer Vorrichtung und eines Verfahrens zum Erzeugen 
qualitativ hochwertiger Bond- Verbindungen . Insbesondere 
wird angestrebt, beim sogenannten Ball -Wedge-Bonden 
eine moglichst geringe Taktzeit zu realisieren. 
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Vorteile der Erfindung 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafe gelost durch einen 
Werkzeugkopf mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
und ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
7. 

Ein Werkzeugkopf zum Befestigen eines elektrischen 
Leiters auf einer Kontaktstelle eines Substrats durch 
UltraschallreibschweiSen bzw. Bonden weist » einen 
Schwingungserreger zum Erzeugen von linearen 
Ultraschallschwingungen und einen Schwingungslei ter 
(Transducer) zum Weiterleiten der linearen 

Ultraschallschwingungen an das mit der 

Bef estigungsstelle kontaktierbare Bondwerkzeug auf. Der 
zu befestigende elektrische be iter wird durch das 
Bondwerkzeug mit definierter Anpresskraft auf die 
Kontaktf lache auf gepresst . GemaS der Erfindung ist 
zwischen Schwingungsleiter und Bondwerkzeug ein 
Umsetzer angeordnet . Durch den Umsetzer werden die 
linearen Schwingungen in Drehschwingungen (Torsion) 
umgesetzt . 

Ein erfindungsgemafier Werkzeugkopf fuhrt mit seinem 
Bondwerkzeug Drehschwingungen , also Tors ionsbewegungen 
aus . Die Energie dieser Schwingungen kann ungeachtet 
der Ausrichtung des elektrischen Leiters zum 
Bondwerkzeug immer in der gleichen Weise und mit der 
gleichen Ubertragungsrate ubertragen werden. Hierdurch 
ist es moglich,. UltraschallreibschweiSungen in 
gleichma£iger und kontrollierter Weise zu erzeugen. 
Eine gute Verbindungsqualitat kann gleichmaSig erzeugt 
werden. Auch ein Ausrichten des Bondwerkzeugs bezuglich 
der Leitungsf iihrung des elektrischen Leiters und somit 
taktzeitverlangernde Ausrichtbewegungen des 
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Werkzeugkopfes sind erf indungsgemaS nicht erf orderlich . 
Somit wird die Qualitat beispielsweise einer Wedge- 
Verbindung bei gleichzeitiger Verringerung der 
erf orderlichen Bearbeitungszeit verbessert . 

5 Gleichzeitig wird auch beim Herstellen einer Ball- 
Verbindung eine gute Verbindungsherstellung 

gewahrleistet , da die Ubertragung der durch die 
Drehschwingungen des Bondwerkzeugs erzeugten 

Rotat ionsbewegungen des Balls in der Bef estigungsstelle 
10 genau im Auf standspunkt der Materialkugel (Ball) 
erfolgen. Eine lokal begrenzte Warmeerzeugung und eine 
gute Anbindung der Materialkugel auf der Kontakt f lache 
wird hierdurch gewahrleistet. 

15 GemaS vorteilhaf ter Ausgestal tung der Erfindung ist der 

Umsetzer ein bezuglich einer Mittelachse 

» 

rotationssymmetrisches Bauteil . Der Schwingungsleiter 
ist hierbei lateral aufien am Umsetzer befestigt und 
senkrecht zur Mittelachse ausgerichtet . Lineare 

20 Bewegungen des Schwingungsleiters in seiner 
Erstreckungsrichtung . bewirken eine Rotat ionsbewegung 
des Umsetzers urn seine Mittelachse. Die Befestigung des 
Schwingungsleiters am Umsetzer kann insbesondere durch 
SchweiSen oder Hartloten erfolgen. Soweit aufgrund der 

25 iibertragenen Energie im Bereich der Verbindungsstelle 
eine Erwarmung auftritt, kann die Verbindungsstelle 
auch gekuhlt werden, wobei hierzu insbesondere eine 
Luf tstromung in diesem Bereich erzeugt werden kann. 

30 Der Umsetzer kann insbesondere einen zylindrischen 
Grundkorper mit einem dem Substrat zugewandten 
kreiskegelstumpf f ormigen Werkzeugschaf t auf weisen. Das 
Bondwerkzeug kann dann gemaS weiterer Ausgestal tung der 
Erfindung im Bereich des Werkzeugschaf ts abragend und 

35 fluchtend zur Mittelachse des Umsetzers ausgerichtet am 
Umsetzer befestigt sein. Hiermit wird es in 
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vorteilhaf ter Weise auch ermoglicht, das Bondwerkzeug 
zentrisch zur Kontakt f lache zu posit ionieren . Es iibt 
dann keine linearen Schwingungshiibe gegeniiber der 
Kontaktf lache aus und ist so in einfacher und sicherer 
5 Weise ausrichtbar. 



GemaS vorteilhaf ter Ausgestal tung ist der Umsetzer in 
einem Bereich seines Korpers spielfrei in einem 
Werkzeugtrager gehalten, in dem sich bei der Frequenz 

10 der Schwingungsanregung durch den Schwingungserreger 
amplitudenf reie Schwingungsknoten ausbilden. Durch 
^ diese Auswahl der Bef estigungsstelle - wird zum einen 

erreicht, dass die Drehschwingungen exakt um die 
Mittelachse des Umsetzers herum erfolgen. Zum anderen 

is ist die Bef est igungsstelle frei von 

Schwingungsanregungen und daher nur geringen 
Belastungen ausgesetzt. Die Warmebildung im 

Bef estigungsbereich ist gering gehalten. Die 
Befestigung des Umsetzers im Werkzeugtrager kann 

20 insbesondere durch Auf schrumpf en erfolgen, wobei der 
Werkzeugtrager den Umsetzer ringformig umgreift. 

Hierbei ist es gemaS vorteilhaf ter Ausgestaltung 
vorgesehen, dass der Schwingungsleiter am Umsetzer 
v J^ f 25 befestigt ist und frei von ihm abragt , wobei der 
Schwingungserreger insbesondere am Schwingungsleiter 
gehalten ist. Es ist hierbei keine weitere Befestigung 
des Schwingungserregers oder des Schwingungsleiters am 
Werkzeugtrager notwendig . Diese Art der Befestigung 
30 verhindert ein Eintragen von Schwingungsanregungen in 
den Werkzeugtrager, die storend waren und 
Verlust leistung zur Folge hatten. 



35 



Die Zufuhr des zu kontakt ierenden elektrischen Leiters 
erfolgt vorzugsweise durch einen im Umsetzer, 
vorzugsweise langs der Mittelachse, ausgebildeten 
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Zufuhrkanal zum Bondwerkzeug. In ublicher Weise kann 
der Leiter darin durch Luf tstromung gefuhrt und 
gef ordert werden . 

5 Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Befestigung eines 
elektrischen Leiters auf der Kontaktf lache eines 
Substrats sieht vor, dass ein Schwingungserreger 
lineare Ultraschallschwingungen erzeugt, die uber einen 
Schwingungsleiter einem Bondwerkzeug zugefuhrt werden. 

10 Das Bondwerkzeug presst den elektrischen Leiter auf der 
Kontaktf lache des Substrates mit definierter 
Anlagekraft auf. Es werden Ultraschallschwingungen 
erzeugt, die die fur die ReibschweiSverbindung (Bond- 
Verbindung) erf orderl iche Energie zufuhren. 

15 Erf indungsgernafi erfolgt in einem Umsetzer ein Umsetzen 
der linearen Schwingungen in Drehschwingungen , derart, 
dass das Bondwerkzeug Drehschwingungen ausfiihrt. 



20 



Zeichnung 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird nun 
anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlautert . 
Hierbei zeigt bzw. zeigen: 

25 Figur 1 eine Seitenansicht einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen Werkzeugkopf es , 

Figur 2 eine Drauf sicht auf den Werkzeugkopf gemaS 
Figur 1, 



30 



Figur 3 eine Darstellung zur Verdeutlichung der 
Erzeugung eines Wedge-Bonds auf einem Substrat, und 



35 



Figuren 4a, 4b skizzenhafte Darstellungen zur 

Verdeutlichung der erf indungsgemafien Unabhangigkeit der 
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Bond -Bil dung von der Ausrichtung des elektrischen 
Leiters. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen in seitlicher Ansicht bzw. 
Draufsicht eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm eines 
erf indungsgemafeen Werkzeugkopf es , welcher hier 

insgesamt mit 10 bezeichnet ist . Der Werkzeugkopf 10 
weist einen Umsetzer 12 auf, welcher an einem 
Werkzeugtrager 11 gehaltert ist. Hierbei umfasst der 
Werkzeugtrager 11 den Umsetzer 12 ringf ormig . Die 
Befestigung des Umsetzers 12 am Werkzeugtrager 11 kann 
beispielsweise mittels Auf schrumpf ens erfolgen. Im 
oberen Bereich des Umsetzers 12 ist ein 
Schwingungsleiter 13 vorgesehen, welcher beispielsweise 
iiber eine Hartlot- oder SchweiSverbindung 15 mit dem 
Umsetzer 12 verbunden ist. Der Schwingungsleiter 13 ist 
stab- oder rohrformig ausgebildet und lateral auSen 
bzw. tangential am Umsetzer 12 befestigt. Im Bereich 
des freien Endes des Schwingungsleiters 13 ist ein 
Schwingungserreger 14 angeordnet . Der 

Schwingungserreger 14, welcher beispielsweise als 
Piezokristallkorper ausgebildet ist, ist beispielsweise 
durch eine elektrische Wechselspannung vorgegebener 
Frequenz zu linearen Schwingungen festgelegter bzw. 
gewiinschter Frequenz im Ultraschallbereich anregbar. 
Hierbei sind die erzeugten Schwingungen iiber den 
Schwingungsleiter 13 an den Umsetzer 12 weiterleitbar . 

Im unteren Bereich des Umsetzers 12 ist ein 
Bondwerkzeug 18 gehaltert. 

Aufgrund der lateral auSenseit igen Befestigung des 
Schwingungsleiters 13 . am Umsetzer 12 und dessen 
spielfreier Befestigung am Werkzeugtrager 11 werden die 
linearen Schwingungen, welche im Schwingungsleiter 13 
vorliegen, im Umsetzer 12 zu Rotat ionsschwingungen 
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beziiglich dessen Mittelachse 16 umgewandelt . Die 
Frequenz der Rotat ionsschwingungen entspricht hierbei 
der Frequenz der vom Schwingungserreger 14 erzeugten 
linearen Schwingung . 

5 

Hierbei umfasst der Werkzeugtrager 11 den Umsetzer 12 
in einem Bereich 12a, in dem sich bei der 
Anregungs frequenz der Schwingungsanregung . ein 

Schwingungsknoten ausbildet . Dieser Schwingungsknoten 

10 ist in Figur 1 der Anschaul ichkeit halber dargestellt 
und mit 19 bezeichnet . Die Amplitude der von dem 
Umsetzer 12 ausgefuhrten Schwingungen ist ebenfalls 
schematisch durch die punktiert gezeichnete 
Amplitudenkurve 17 angedeutet, welche den 

is Schwingungsknoten 19 umfasst. Es sei darauf 
hingewiesen, dass mit der Darstellung der 
Amplitudenkurve 17 lediglich eine Verdeutlichung der 
Amplitudenverhaltnisse zu Dar st el lungs zwecken 

beabsichtigt ist. In der Realitat wird ein 

20 dif f erenzierteres Schwingungsverhalten, und 

insbesondere eine groSere Anzahl von Knoten auftreten. 

Wie aus den Figuren * 1 und 2 deutlich wird, ist der 
Umsetzer 12 rotat ionssymmetrisch beziiglich seiner 

25 Mittelachse 16 ausgebildet, wobei sich an einen oberen 
zylindrischen Abschnitt 12 1 ein insbesondere 
kegelstumpf f ormig sich verjungender Abschnitt 12 ■ • 
anschlieSt. Der Ubergangsbereich zwischen den Bereichen 
12' und 12 ' f entspricht dem bereits erwahnten Bereich 

30 12a, an welchem die Halterung des Umsetzers 12 am 
Werkzeugtrager 11 realisiert ist. 

Durch die so erzeugten Rotationsschwingungen des 
Umsetzers 12 wird auch das Bondwerkzeug 18 zu 
35 Rotationsschwingungen angeregt . Das Bondwerkzeug 18 ist 
fluchtend zur Mittelachse 16 des Umsetzers 12 
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ausgerichtet und ragt von der Unterkante des Bereiches 
12 » 1 des Umsetzers 12 ab . 

Der Werkzeugkopf 12 ist mit (nicht dargestellten) 
Fuhrungsmitteln zum Ausf uhren von Verf ahrvorgangen zur 
Einstellung einer gewiinschten Posit ionierung bezuglich 
eines Substrates ausgebildet. Auch entsprechende 
Versorgungsleitungen fur Energie , Material und 
gegebenenf alls Kuhlung konnen iiber die (nicht 
dargestellte) Fiihrungsvorrichtung, oder aber iiber den 
Werkzeugtrager 11, zum Werkzeugkopf 10 gefuhrt werden. 

Die Figur 3 dient zur Veranschaulichung der Erzeugung 
eines Wedge-Bonds unter Verwendung des in den Figuren 1 
und 2 dargestellten Werkzeugkopf es . Es sei davon 
ausgegangen, dass im Bereich einer Bef est igungsstelle 
23 eines Substrates 24 ein Wedge-Bond erzeugt werden 
soil. Hierzu wird ein elektrischer Leiter 20 mittels 
des Bondwerkzeuges 18 zu der Bef estigungsstelle 23 
gefuhrt. AnschlieSend wird der elektrische Leiter 20 
von dem Bondwerkzeug 18 mit definierter Anlagekraft auf 
die Kontaktstelle 23 gedruckt . Es werden fur ein 
bestimmtes Zeit intervall durch den Schwingungserreger 
14 (lineare) Schwingungen erzeugt. Aufgrund der wie 
oben beschrieben iibertragenen, und zu Drehschwingungen 
umgesetzten Schwingungen kommt es zu einer 
ReibschweiSung zwischen der Kontakt f lache 23 und dem 
Leiter 20 . Die Bef estigung des Le iters , der sogenannte 
Bond, hier mit 22 bezeichnet, ist hiermit 
f ertiggestellt . Ist die Bef estigungsstelle 

beispielsweise die zweite Bef est igungsstelle des 
Leiters an dem Substrat, wird der elektrische Leiter 
unmittelbar hinter der Bond-Stelle abgetrennt, wobei 
wahrend des Bondvorganges (Reibschweifiens) bereits eine 
Sollbruchstelle zwischen dem weiterf uhrenden Leiter und 
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der AnschweiiSstelle erzeugt wurde . Beim dargestellten 
Bond handelt es sich somit urn einen Wedge-Bond 22 . 

In den Figuren 4a und 4b sind unterschiedliche 
5 Positionierungen eines Leiters 20 auf einer (nicht 
dargestellten) Kontaktstelle gezeigt. Das jeweils erste 
Ende der Leiter 20 ist hier als Ball-Bond 21 
ausgebildet, das jeweils zweite Ende ist in der 
Darstellung der Figuren 4a, 4b durch den Umsetzer 12 

io verdeckt . Es sei davon ausgegangen, dass die nicht 
sichtbare, unterhalb des Umsetzers 12 ausgebildete 
< Verbindung als Wedge-Bond ausgefuhrt ist. Da die 

Drehschwingungen des Umsetzers 12 bzw. des mit diesem 
verbundenen, hier nicht dargestellten Bondwerkzeuges 18 

15 rotat ionssymmetrisch um die Drehachse 16 erfolgen, 
erfolgt bei den beiden dargestellten Positionierungen 
des Leiters 20 eine im wesentlichen gleiche 
Energieeinkopplung in den Leiter 20, wodurch eine 
gleichmaSige Qualitat der Wedge -Verbindungen, 

20 unabhangig von der Ausrichtung des Leiters 20, 
gewahrleistet werden kann. 



Die Beriicksichtigung von Korrekturf aktoren in 
Abhangigkeit von der Erstreckungsrichtung des Leiters 

25 bzw. Drahtes 20, wie diese oben unter Bezugnahme auf 
den Stand der Technik erwahnt wurden, ist hierbei nicht 
mehr notwendig . Da die erf indungsgemaS erzielbare 
Qualitat der Wedge -Bondverbindungen gleichmaSig gut 
ist # kann auf zusatzliche, als Ball-Bonds ausgebildete 

30 Sicherheitsbonds , welche gemaS dem Stand der Technik 
auf einen Wedge-Bond gebondet wurden, verzichtet 
werden. Hierdurch ist ein insgesamt niedrigerer Draht- 
bzw. Leiterverbrauch bei gleichzeitig hoheren 
Taktzeiten realisierbar . 



35 
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ROBERT BOSCH GMBH , 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

10 1. Werkzeugkopf zum Befestigen eines elektrischen 
^l-;/ Leiters (20) auf der Kontakt f lache (23) • eines 

Substrates (24), mit einem Schwingungserreger (14) zum 
Erzeugen von linearen Ultraschallschwingungen, einem 
Bondwerkzeug (18) , welches mit der Kontaktf lache 
15 und/oder dem Leiter kontakt ierbar ist, wobei durch eine 
derartige Kontakt ierung iiber das Bondwerkzeug (18) eine 
Anpresskraft auf den Leiter (2 0) in Richtung auf die 
Kontaktf lache (23) aufbringbar ist und mittels der so 
auf die Kontakt f lache und/oder den Leiter iibertragbaren 
20 Ultraschallschwingungen ein AufschweiSen des Leiters 
auf die Kontaktstelle durchfuhrbar ist, und einem 
Schwingungsleiter (13) , welcher die linearen 
Ultraschallschwingungen des Schwingungserregers (14) 
*J auf nimmt , 

25 g e k e n n z e i c h .n e t durch 

einen zwischen dem Schwingungsleiter (13) und dem 
Bondwerkzeug (18) vorgesehener Umsetzer (12) zur 
Umsetzung der linearen Schwingungen in radiale 
Schwingungen derart, dass das Bondwerkzeug (18) zu 
30 radialen Schwingungen bzw. Drehschwingungen anregbar 
ist , dient . 



35 



2. Werkzeugkopf nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , dass der Umsetzer (12) ein bezuglich 
seiner Mittelachse (16) rotationssymmetrisches Bauteil 
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ist, wobei der Schwingungsleiter (13) lateral senkrecht 
zur Mittelachse (16) am Umsetzer (12) befestigt ist. 

3. Werkzeugkopf nach Anspruch 2, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass das Bondwerkzeug (18) an einem 

Ende in der Mittelachse (16) des Umsetzers (12) 
angebracht ist. 

4. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass der Umsetzer (12) iiber 

seinen Korper hinweg bezuglich der eingeleiteten 
Drehschwingungen Bereiche von Schwingungsknoten (19) 
aufweist, in denen die Schwingungsamplitude der 
Drehschwingungen Null ist, und im Bereich wenigstens 
15 eines Schwingungsknotens (19) spielfrei in einem 
Werkzeugtrager (11) gehalten ist. 

5. Werkzeugkopf nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schwingungsleiter (13) und der 

20 Schwingungserzeuger (14) frei vom Umsetzer (12) 
abragen . 

6 . Werkzeugkopf nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische 

25 Leiter (20) durch den Umsetzer (12) hindurch, 
insbesondere durch einen Zuf uhrkanal , dem Bondwerkzeug 
(18) zufuhrbar ist. 



7. Verfahren zum Befestigen eines elektrischen 
30 Leiters auf einer Kontaktf lache eines Substrats, mit 
f olgenden Schritten : 

Erzeugung von linearen Ul traschallschwingungen 
Umwandlung der linearen Ultraschallschwingungen in 
Drehschwingungen, und Einleitung der 

35 Drehschwingungen in die Kontaktf lache und/oder den 
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Leiter zur Herstellung einer dauerhaften 
Verbindung zwischen Kontakt f lache und Leiter. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 

5 gekennzeichnet, dass zu seiner Durchfuhrung ein 

Werkzeugkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6 

verwendet wird. 
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Werkzeugkopf zum Befestigen eines elektrischen 
Leiters auf der Kontaktf lache eines Substrates und 
Verfahren zum Durchfuhren der Befestigung 

Zusammenf as sung 



Werkzeugkopf zum Befestigen eines elektrischen 
Leiters (20) auf der Kontaktf lache (23) eines 

is Substrates (24) , mit einem Schwingungserreger (14) 

zum Erzeugen von linearen Ultraschallschwingungen, 
einem Bondwerkzeug (18) , welches mit der 
Kontaktf lache und/oder dem Leiter kontakt ierbar 
ist, wobei durch eine derartige Kontakt ierung iiber 

20 das Bondwerkzeug eine Anpresskraft auf den Leiter 

in Richtung auf die Kontakt f lache aufbringbar ist 
und mittels der so auf die Kontaktf lache und/oder 
den Leiter iibertragbaren Ultraschallschwingungen 
ein AufschweiSen des Leiters auf die Kontaktstelle 

25 durchfuhrbar ist, und einem Schwingungsleiter (13), 

welcher die linearen Ultraschallschwingungen des 
Schwingungserregers (14) aufnimmt, wobei 
ein zwischen dem Schwingungsleiter (13) und dem 
Bondwerkzeug (18) vorgesehener Umsetzer (12) zur 

30 Umsetzung der linearen Schwingungen in radiale 

Schwingungen derart, dass das Bondwerkzeug (18) zu 
Drehschwingungen anregbar ist, dient . 



(Figur 1) 



302-541 



1 / 1 
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